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INTRODUCCION 
En Colombia el único producto agrícola en donde se ha ope-
rado la llamada "REVOLUCION VERDE" es en el arroz. Hasta 
la década del sesenta, nuestro país mantenía la condición 
de excelente importador de éste producto; pero gracias a 
promisorios resultados de investigación adelantados por en 
tidades oficiales y de caracter privado que trabajando man 
comunadamente, han autoabastecido al país, el cual en la 
actualidad cuenta con excedentes exportables. 
Colombia es, según la última conferencia sobre el arroz ce 
lebrada por la FAO en Roma en 1982, el país que en Latinoa 
mérica va a la vanguardia en tecnología apliráda al culti-
vo del arroz. El paquete tecnológico se ha transferido a 
todas las manifestaciones de éste cultivo que, a no dudar-
lo, podría competir con el café en la generación de divi - 
sas para el país; no obstante de ser el alimento básico 
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del pueblo y el de mayor consumo interno. 
La transferencia de tecnología ha tenido importancia deci-
soria en el progreso antes planteado. Los logros obteni - 
dos en el control de plagas, enferemedades, malezas, pro-
ducción de semillas, adaptación de equipós, molinerla, me-
joramiento de variedades criollas y adaptación a nuestro 
medio de las variedades extranjeras, uso eficiente de fer-
tilizantes, mercadeo, etc., han sido las causas para la ex 
pansión exorbitante del área de produccion que han situado 
a nuestro país en los primeros lugares de la producción 
mundial arrocera. 
El mejoramiento y obtención de nuevas variedades y líneas 
a no dudarlo, marcaron un indice de producción en nuestro 
país solo superado por Pakistán; pero al mismo tiempo, e-
llo implicó ofrecerle a las nuevas variedades condiciones 
óptimas de fertilización por ellas exigidas, especialmente 
las exigencias de los fertilizantes nitrogenados como fac-
tor de productividad significativos del sector agrícola. 
Relativo a éste tópico, se ha visto la necesidad de buscar 
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nuevas estrategias que ataquen el problema de la fertiliza 
ción nitrogenada en el cultivo del arroz de riego. Como 
es mundialmente sabido, la crisis energética conlleva cada 
día el aumento de los costos de los fertilizantes deriva - 
dos del petróleo como es el caso de los nitrogenados; lo 
que consecuencialmente aumenta los costos de producción 
por unidad productiva. 
Con éste trabajo se plantea un reto más al problema antes 
expuesto. Se persigue buscar un sustituto adecuado a la 
forma tradicional de fertilización en Colombia; aprovechan 
do los 'inmensos recursos.algológicoscon que cuenta el país. 
La fertilización en base a algas marinas dehidratadas no 
es un tópico nuevo de la agricultura; pero en nuestro país, 
por ese mismo desinterés que se tiene del mar, es un tema 
bastante raro hasta desconocido para muchas personas vincu 
ladas directa o indirectamente con la agricultura. 
Solo se tienen noticias de los resultados promisorios arro 
jados por un trabajo anterior sobre fertilización foliar 
en arroz con extracto de algas marinas; de allí que se jus 
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tifique continuar con ésta halagadora tarea de la investi-
gación científica que tiende a buscarle nuevos horizontes 
a la agricultura intensiva y vincular parte de nuestros re 
cursos marinos a nuevas metas de actividad económica. 
, La abundancia de algas marinas en nuestras costas y sus 
probables características fertilizantes, hacen de éstas 
puntos claves de la investigación al servicio del agro da-
dos los inconvenientes- técnicos y económicos surgidos con 
la.fertilización mineral en arroz riego y su aplicación. 
Se estima que al encontrar la forma más conveniente para 
aplicar el "ficofertilizantes", la investigación científi-
ca habrá logrado una sólida plataforma para el lanzamiento 
de nuevos estudios que servirán al desenvolvimiento socio-
económico de un país que como el nuestro anualmente gasta 
ingentes recursos en fertilizantes minerales que ayudan a 
inclinar desfavorablemente nuestra balanza comercial. 
II PEVISION DE LITERATURA 
Para tener una idea acerca de lo que ha sido la secuencia 
cronológica sobre la utilización de las algas marinas por 
el hombre, se tiene que acotar que desde el inicio de la 
agricultura en la China y el Japón y en las costas noroc-
cidentales de Europa, se han utilizado estas plantas como 
fertilizantes especialmente en árboles frutales, campos 
de cereales y cultivos de raíces tuberosas. En 1830 se 
comprobó en los Estados Unidos las cualidades que como 
fertilizantes tienen los KELPS, lo mismo que sus efectos 
positivos en la estructura general del suelo y ya en 1912, 
el mismo gobierno por intermedio de la Secretaría de Agri-
cultura, publicó un documento trascendental acerca de la 
distribución de éstas algas en las costas del pacífico y 
su alto contenido de sales potásicas. 
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Como es bien sabido, al estallar la primera guerra mundial, 
se bloqueó el comercio entre los Estados Unidos y Alemania 
lo que se tradujo en la suspensión de importación de sales 
potásicas provenientes de los yacimientos minerales de Ale 
mafia, hecho que obligó a los del norte acudir al empleo 
de algas marinas para fertilizar sus campos de cereales (6, 
10). 
Mucho antes de la primera guerra mundial, en 1681, el go- 
bierno de Francia legisló duramente sobre la forma en que 
serian colectadas las algas marinas para uso agrícola. A- 
si que desde siglos, las algas marinas se emplean como fer 
tilizantes o como mejoradores del suelo. Con relación a 
esto itiltimo, desde hace tiempo se ha venido empleando el 
uso de algas marinas mezcladas con superfosfato para el me 
joramiento de terrenos arenosos (1, 17, 18). 
Se ha comprobado que el valor fertilizante de las algas ma 
rinas es muy superior al del estiércol, por su alto conte-
nido de nitrógeno, fosfatos, sales de potasio y sodio, ma 
teria orgánica y elementos importantes como Magnesio y Bo- 
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ro. Las sales minerales extraídas de ellas pueden reempla 
zar a las de los fertilizantes potásicos. Las algas emplea 
das como fertilizantes tienen ventajas sobre otros abonos 
comunes, ya que impide la introducción de esporas de hongos 
a los campos, insectos y semillas de malezas, aumentan la 
capacidad de germinación de la semilla e incrementan la po-
sibilidad de resistir a las heladas y le otorgan capacidad 
higroscópica al suelo (1, 5, 8, 17). 
La composición química de las algas marinas en muy relativa, 
ya que depende de muchos factores tales : la gran diversi-
dad de especies que existen, la época de recolección, luga-
res de recolección, etc.; así; en los mares del norte, el 
contenido de nitrógeno de los Kelps, es máximo en enero y 
el de potasio en septiembre. Las algas Europeas son más po 
bres en nitrógeno y potasio que las del pacífico, pero son 
más ricas en materia orgánica (6). 
Cabe recordar que las algas como organismos marinos, asimi-
lan del medio en que viven todos los elementos trazas que 
luego incorporan al suelo con el nombre de oligoelementos 
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útiles a las plantas terrestres en los procesos metabólicos 
(5, 6). Las algas rojas asimilan gran cantidad de carbona-
to cálcico, compuesto este, útil en la corrección de suelos 
turbosos y de mucho humus (6). 
Como ya se indicó, es muy difícil hablar sobre la composi - 
ción química absoluta de las algas marinas; sinembargo, ge 
neralmente, se sostiene que son abonos ricos en compuestos 
nitrogenados y en sales potásicas, pero deficientes en fós-
foro en comparación con otros abonos naturales. Se teme 
que las algas marinas utilizadas como fertilizantes, puedan 
causar defloculaciones en los suelos de cultivo; pero se ha 
comprobado que a pesar de su alto contenido de cloruro de 
sodio, el predominio de sales potásicas es mayor y estas 
han sido utilizadas con mucho óxito, Además, no existe nin 
gún testimonio en que el contenido de cloruro de sodio haya 
producido diarios en cultivos en que se utilicen las algas co 
mo fertilizantes; es más, en 1880, se comprobó por primera 
vez que la producción agrícola era mayor en campos abonados 
con algas marinas en cuya composición química el potasio y 
el sodio representan un alto porcentaje del peso seco total 
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(6, 7, 12, 18). 
En general las algas marinas, al igual que muchos otros ve 
getales, realizan una selección de las sales a su disposi-
ción en el liquido nutritivo, en este caso, el agua de mar, 
de esta manera pueden concentrar o diluir determinados ele 
mentos, así : el agua de mar tiene sodio en forma de clo-
ruros en fuertes dosis, mientras que el potasio está en pe 
queaas cantidades y el yodo en cantidades imponderables; 
sinembargo, como se anotó anteriormente, en el líquido ce 
lular se observa algo diferente : predominio de potasio 
hasta un 39% del peso seco, mientras el sodio no pasa del 
16% del peso seco. Debido a esto, es porque las algas ma-
rinas han sido desde mucho, importantes en la industria 
del potasio (3, 7). 
Los datos concernientes al contenido de calcio también son 
bashante interesantes, ya que se ha comprobado que especies 
algales provenientes de las tres divisiones contienen una 
concentración excepcionalmente alta de éste elemento espe-
cialmente en la rodophytas (3, 7). 
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En cuanto al contenido del nitrógeno se ha podido compro-
bar que este elemento es más abundante en las algas ver-
.destSr rojas y escasísimo en las pardas. Ahora, la varia-
ción en el contenido de fósforo parece ser la misma para 
las tres divisiones y consecuencialmente la relación baja 
de Ñ/P obtenida en las algas pardas (9.9), contrarresta 
con una relación N/P alta (21.0), obtenida en las algas 
rojas y verdes (7). 
Relativo al calcio, su dato también es igualmente intere-
sante en ciertas especies de algas de las tres divisiones 
en las cuales se encontró altas concentraciones de éste e 
lemento. Así, en la Halimeda macroloba, la cual es una 
clorofita, se obtuvo un 20.8% de calcio. La Galaxaura sub 
verticillata, alga roja se obtuvo un 25.4% de éste elemen 
to, e igualmente en la alga parda Padina commersonni arro 
jó solo un 10.4% de calcio, el cual procede de la aragoni 
ta precipitada del carbonato de calcio. La otra forma de 
Ca CO3 encontradas en otros esqueletos de algas, es del 
tipo de las calcitas. Igualmente se han encontrado que 
las algas marinas que acumulan aragonita contienen bajas 
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concentraciones de carbonato de magnesio en contraste con 
las especies calciticas. En general, se ha encontrado que 
de los llamados Macroelementos (Ca, N, P, K), los cuales 
existen en el agua de mar, son asimilados en mayores pro-
porciones por las algas rojas (7). 
Es fácil colegir que para obtener la composición química 
de las algas, se precisa extraerle el 90% de agua que e-
llas poseen y que para tal proceso se necesitan temperatu-
ras que desnaturalizan las proteinas y como consecuencia 
se pierde el alto porcentaje de nitrógeno constitutivo de 
las mismas. Se ha podido demostrar que la cantidad de ami 
noácidos libres obtenidos de la alga fresca es mucho mayor 
que aquella obtenida por procesos de secado y esto, induda 
blemente supone un aumento de nitrógeno cuando los aminoá-
cidos se obtienen por extracción etanólica (9). 
También se ha podido comprobar que empleando el procedimien 
to deshidratación, molienda y tamizada, en la Grateloupia  
filicina, la cual es una especie de alga roja del litoral 
norte colombiano, fue donde se encontró el porcentaje más 
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alto de nitrógeno (3.86%) y de proteínas (24.13%) esto nos 
da una idea clara de la alta concentración de éste elemen-
to si él se obtuviera por vía fresca y, como lógica conse-
cuencia, su potencialidad que como fertilizante nitrogena-
do tiene esta especie de alga roja (9, 13, 18). 
En cuanto al aspecto físico de producción agrícola, han si 
do sorprendentes los resultados cuando se ha incorporado 
harina de alga a los campos y cuando se ha aplicado por vía 
foliar. Se ha encontrado por ejemplo, que la harina de al 
ga marina al 0.5% y 4% aumentan el rendimiento de la co-
secha de rábanos en un 30%, y aumentan la capacidad de re-
tención de agua, disminuye la capacidad de retención del 
fósforo, incrementa la población microbiana y como lógico, 
aumentó el rendimiento de la cosecha en un 55% (2). 
En cítricos se han encontrado que la harina de alga marina 
y extractos de la misma causan efectos positivos cuando en 
el cultivo se nota la presencia de elementos deficientes, 
así : cuando el extracto de alga marina se aplicó en la 
proporción de una parte de extracto por 25 partes de agua, 
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se eliminó el efecto de deficiencia de todos los elementos 
principales. De igual forma, el extracto de alga marina 
suplió los elementos restantes como el magnesio, manganese, 
zinc y boro en suficiencia para anular los efectos de la 
deficiencia (1). 
En café se demostró que tanto la harina como el extracto 
de la- alga marina tuvieron un efecto estimulativo en la ma 
yoría de los casos sobre la respiración del tejido foliar 
(1). 
En banano se ha encontrado que cuando se tratan las plan - 
tas con harina de alga marina en comparación con aplicacio 
nes foliares de otros elementos, la alga marina aventaja 
en producción de fruta en cuanto a peso y tamario de la mis 
ma (1). 
En 1961 se hizo una prueba con maíz, aplicando 250-500 li-
bras de harina de alga marina y se encontró que las parce-
las tratadas superaron muy significativamente a los testi-
gos en cuanto a contenido de azúcar, número de mazorcas 
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más pesadas por parcelas (1). De igual manera, se ha po-
dido demostrar que cuando se aplicaron 250-500 libras de 
harina de alga marina por acre, se obtuvo un incremento 
altamente significativo en la producción. Pruebas de cul 
tivo en maceteros mostraron que las ratas de 1-25 de ex - 
tracto líquido de alga marina, incrementó el total del pe 
so por fruto producido (1). 
En 1962, se hicieron pruebas de invernadero en tomate con 
aplicaciones de extractos de alga marina del 50%, de las 
cuales impidieron el desarrollo de las plantas; sinembar-
go, no se observó ninguna anormalidad en el porcentaje 
de materia seca para los tratamientos con harina de alga 
marina (1). 
Para esclarecer la forma de cómo el extracto de alga mari 
na ejerce su efecto positivo o negativo en la actividad 
respiratoria de las semillas, se hizo un experimento con 
variación de concentraciones del extracto puro. Las semi 
llas utilizadas fueron de tabaco (Nicot:anatabacum) 
 -Chicha 
ro (Pisum sativum), rábano, algodón y pifia blanca. En to 
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dos los casos, la aplicación del extracto, aun en bajas con 
centraciones, aumentó la actividad respiratoria de la semi 
ha. Se comprobó que en las concentraciones más altas 1 a 
5, 1 a 10 y la actividad respiratoria, alta, el porcentaje 
de germinación fue bajo; sinembargo, cuando la concentración 
fue tal para incrementar levemente la actividad respiratoria, 
el porcentaje de germinación se incrementó grandemente. La 
concentración óptima para obtener un porcentaje de germina-
ción óptimo, se pudo comprobar que fue de 1 a 25 (una parte 
de extracto por 25 portes de agua (1). 
Desde 1950, la fabricación de productos líquidos derivados 
de las algas marinas han permitido ampliar la aplicación de 
las mismas, tanto geográfica como en sus usos específi - 
cos. Las principales especies utilizadas como abono son 
las algas pardas de gran tamaño. Su valor como fertilizan 
te se debe no tanto a su contenido en nitrógeno, fósforo y 
potasio, sino a sus propiedades de acondicionadores del sue 
lo y favorecedores del crecimiento. Se ha demostrado 
que los fertilizantes derivados de las algas producen efec-
tos positivos aparte de los que serían de esperar por ra-
zón de su contenido en N. K. P. por ejemplo, las algas y 
16 
los abonos líquidos derivados de las algas aumentan la re-
sistencia de las plantas a las enfermedades y plagas, favo 
recen la fructificación y elevan los índices de germinación 
(1, 11). 
La región costanera del noroeste de Francia ofrece un ejem 
plo especialmente sorprendente del empleo tradicional de 
algas como abono. A lo largo de toda la costa, los agri - 
cultores aplican algazos y algas cortadas directamente a 
los sembrados de cereales, especialmente cebada, patatas y 
hortalizas, con excelentes resultados. Parece ser que el 
uso continuo de abonos a base de algas hace innecesario ro 
tar los cultivos. En determinadas zonas de Inglaterra, se 
toman determinadas especies de algas rojas se muelen muy 
fino y se utilizan en lugar de la cal en suelos ácidos o 
gredosos a causa de su alto contenido de carbonato de Cal-
cio (11). 
Por razones de transportes, el uso de algas directamente 
como abonos, se limita necesariamente a las zonas costeras; 
pero con la introducción de los productos líquidos a base 
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de algas, el uso de éstas plantas como fertilizantes ha ad 
guindo mayor difusión (11). 
A partir de 1949 comenzó en Inglaterra el uso de extracto 
de algas marinas como fertilizantes en forma experimental 
para generalizarse la producción de tales extractos con el 
nombre de Maxicrop. El extracto del alga marina Macrocys-
tis contiene los 13 elementos que las plantas extraen del 
suelo, más un cúmulo de otros elementos que si no están 
considerados como esenciales, hoy día se consideran estar 
jugando papel importante en los procesos metabólicos de 
las plantas o bien ser necesarios a la alimentación animal. 
Otro aspecto que podría estar jugando un papel trascenden-
tal en las aplicaciones de extractos fertilizantes de alga 
marina, es su comprobado contenido de hormonas vegetales 
que inducen crecimiento como el caso de las auxinas y gibe 
reunas, lo mismo que las citoquininas. Estas hormonas, 
junto con las enzimas allí presentes, podrían tener efec - 
tos positivos en la producción de los cultivos (12). 
En esta forma se ha encontrado que las aplicaciones de ma- 
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xicrop al cultivo de frutilla aumenta la produccia en 
cuanto al número de frutas y peso de cada fruto. Lo mis-
mo ocurre en tomate en donde el peso promedio de fruto su 
peró el de aquellos tratamientos a los cuales no se les 
roció maxicrop; igualmente se notó un grandísimo incremen 
to en el número de frutos cuando el extracto de alga mari 
na se aplicó mezclado con urea (12). 
Como se había anotado anteriormente, el jugo celular de 
las algas marinas contiene todos los elementos tanto macro 
como oligoelementos imprescindibles al desarrollo de las 
actividades metabólicas de todo vegetal; es por esta ra-
zón la conveniencia de aplicaciones edáficas y foliares 
de harinas y extractos de algas marinas para la obtención 
de buenas cosechas, ya que teóricamente la planta puede 
tomar por las hojas todos los elementos que se le suminis 
tre (a diferentes velocidades). Claro está,que una ferti 
lización foliar con extracto de alga marina solo sería u-
na práctica suplementaria a cualquier fertilización ed‘fi 
cas dadas un sin número de implicaciones que resultarían 
si solo se tendiera a la fertilización foliar (16). 
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En 1980, se hicieron ensayos con fertilización foliar a ba 
se de alga marina Grateloupia filicina en el cultivo del a 
rroz (Orza sativa L) y se pudo apreciar que aparte de no 
presentarse ninguna clase de enfermedad, aquellos tratamien 
tos que recibieron el extracto fertilizante aumentaron muy 
significativamente la capacidad de macollamiento de las 
plantas tal vez debido a la alta concentración de potasio 
presente en el extracto aplicado, lo que en definitiva re-
dunda en una alta producción, ya que es conocido que éste 
cultivo es exigente con el mencionado elemento químico (14). 
Por último se demostró que la patata dulce incrementa su 
producción con la adición de harina de alga marina; pero 
cuando la harina en mención se combinó con el fertilizante 
5-10-10, el incremento en la producción fue dos veces que 
cuando se aplicó harina sola (1). 
Experimentalmente se ha demostrado que sumergiendo durante 
cinco segundos las raíces del Rhodendron maximun en solu - 
ciones de extracto de alga marina con concentraciones de 
1-50 y 1-25, se aumentó el porcentaje de enraizamiento; 
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sinembargo, a esas mismas concentraciones y a 22 horas de 
sumersión, se degradó completamente el sistema ridicular 
de las plantas (1). 
III ' MATERIALES Y METODOS 
3.1. Descripción del área. 
3.1.1. Localización'del sitio de ensayo. 
El ensayo se llevó a cabo en la Granja Experimental de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena durante el semestre 
"A" de 1982. 
La Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena se encuentra enmarcada entre los paralelos : 740 
 
07' y 740 
 12' longitud oeste; 110 
 11' y 11° 
 15' longitud 
norte. 
3.1.2. Características generales del área. 
De acuerdo a la clasificación climática de KOEPPEN, el cli 
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ma correspondiente a esta área es de "Clima Estepario Tro- 
pical Cálido con un período seco" (14). 
De acuerdo a (4), en lo que se refiere a la distribución a 
nual de las lluvias, la región se caracteriza por presen - 
tar una época de sequía y fuertes vientos que comienza ca-
si siempre en Diciembre y termina en Marzo y otra época 
lluviosa que casi siempre comienza en abril y termina en 
Noviembre. (Mayo, junio, agosto y noviembre). 
La temperatura promedia anual de la zona de ensayo es de 
27.50C; con una humedad relativa de 78% y precipitación 
promedia anual de 880.9 mm. La zona de referencia está a 
10 m.s.n.m., influenciada por los vientos alisios del nor 
te con velocidad oscilante entre 11 y 19 metros por segun 
do en dirección NE (1981). Datos suministrados por la es 
tación climatológica de la Universidad del Magdalena. 
3.2. Desarrollo del Experimento 
3.2.1. Muestreo del suelo. 
O 
2 wD1';ote 
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El suelo utilizado para el ensayo correspondió a un suelo 
arrocero de la finca CARIBU y cuyas características son 
las siguientes : 
GRUPO DE SUELO : Terrazas onduladas y disectadas. Asocia 
ción Guamachito; serie : Guamachito, la cual ocupa el 60% 
de la asociación (14). 
Son estos suelos de relieve plano a ondulado, drenaje ex-
terno rápido, de textura fina y con un nivel de fertilidad 
bajo. En general éstos suelos pertenecen a la clase VI 
(14). 
Se tomaron, en los primeros treinta centímetros subnues - 
tras de veinticinco kilos de suelos, las cuales se guarda 
ron en costales de material sintético. Posteriormente, 
las submuestras se unificaron en una muestra general y ho 
mogénea, que luego se pa56 por un tamiz de un centímetro 
con el fin de eliminar los materiales perjudiciales al en 
sayo y darle más uniformidad al gránulo de suelo. 
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De este suelo tamizado con el cual se trabajó en el ensayo, 
se tomó una muestra para el análisis químico de laboratorio. 
3.2.2. Preparación de las macetas. 
Las macetas de material plástico de 18 centímetros de diá-
metro se pintaron de negro y en su fondo, se colocó cuatro 
centímetros de gravilla gruesa, para facilitar el drenaje. 
Encima de la capa de gravilla se echaron cuatro kilos de 
suelo ya preparado dejando la zona libre superior de las 
macetas para mantener una constante lámina de agua. Cada 
maceta reposó sobre una bandeja plástica con la cual se re 
cogía el agua de drenaje, la que se incorporaba de nuevo a 
la maceta respectiva. 
3.2.3. Preparación del "Ficofertilizante". 
La alga marina utilizada para la preparación de la harina 
fúe una grateloupiaceae, especie : Gratelotipia filicina, 
alga roja pie presenta, en comparación con otros tipos de 
alga un alto porcentaje de Nitrógeno, potasio, calcio y 
magnesio así como de yodo. Esta alga se colectó en las 
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costas de Puerto Galeón en las cuales predomina sobre las 
demás especies de Rodophytas. 
Una vez recolectada la alga, se lavó con agua dulce de 
chorro durante una hora con el fin de removerle los cons-
tituyentes del agua de mar y simultáneamente, se le saca-
ron los materiales de desechos como carbonatos de las ro-
cas y otras especies de algas como el caso de las clorophy 
tas. Enseguida lavada la alga, ésta se expuso al aire y 
sol por 24 horas y después se llevaron a un horno eléctri 
co durante 60 horas y temperatura constante de 95°C, todo 
esto con el fin de aproximarle a un cero por ciento de hu 
medad. 
Este material ya deshidratado, se molió con un molino de 
laboratorio y la harina resultante se tamizó toda, utili-
zando aquella harina que pasó el tamiz de 38 micras. Con 
un gránulo así uniforme de material algínico deshidratado 
se preparó el ingrediente activo para la aplicaciSn líqui 
da foliar utilizando la relación 1:10, es decir, una par-
te de producto sólido por 10 partes de agua destilada, la 
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cual da un líquido espeso y denso con un pH de 6.8'  que lue 
go, al hacer las aplicaciones, se bajó a pH 5. Cabe ano - 
tar que las aplicaciones de producto líquido se hicieron a 
los 25 y 50 días de germinado el arroz y para ello se le a 
gregó al "ficofertilizante" foliar un adherente dispersan-
te (Agrotins). 
El análisis químico del alga colectada en esta zona (Puer- 
to.Galeón) es el siguiente : 
ELEMENTO 
NITROGENO TOTAL 12% 
FOSFORO 5 P.P.m 
POTASIO 4.8 me/100g 
CALCIO 15 me/100g 
MAGNESIO 28 me/100g 
3.2.4. Diseño 
El ensayó se distribuye de acuerdo a un diseño de bloques 
completamente al azar con 16 tratamientos y cuatro repli- 
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caciones el cual dió un total de sesenta y cuatro macetas. 
3.2.5. Aspecto cuantitativo de los tratamientos. 
CLASE No. DOSIS/HA APLICACION 
EDAFICO SUPERFICIAL 1 0.0 Ton. Después de la 
2 1.0 Ton, siembra y an- 
3 1.5 Ton. tes de germi- 
4 2.0 nar. 
EDAFICO INCORPORADO 5 0.0 Ton. Con la siem - 
6 1.0 Ton. bra. 
7 1.5 Ton. 
8 2.0 Ton. 
"FOLIALGA" 9 0.0 Lit. A los 25 y 50 
(FOLIAR) 10 1.0 Lit. días después 
11 2.0 Lit. de germinado. 
12 3.0 Lit. 
UREA 13 0.0 Kg. Aplicada a los 
14 150 Kg. 30 días de ger 
15 200 Kg. minado, super- 
16 300 Kg. ficialmente. 
3.2,6. Fertilización edáfica superficial, incorporada y 
foliar. 
Cuando se hubo terminado la distribución al azar de las ma 
cetas, se incorporó la harina de alga en los primeros diez 
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centímetros de suelo y luego se hizo la siembra. Para la 
fertilización superficial primeramente se sembró y luego 
de hacer el riego de germinación, se procedió a regar la 
harina fertilizante. Las aplicaciones de extracto líquido 
se hicieron, la primera, es decir, a los 25 días, en las 
horas de la mariana y la segunda, a los 60 días, en las ho-
ras de la tarde; utilizando una bomba de aspersión casera. 
3.2.7. Siembra. 
La variedad de arroz escogida para el ensayo correspondió 
al CICA 8 y se sembró a una densidad de 150 Kg por hectá-
rea lo que equivale a doce semillas por macetera. Despuós 
de la siembra se procedió a efectuar el riego de germina - 
ción y una vez germinado, el riego fue diario. 
3.2.8. Riego. 
Se hizo diariamente vertiendo sobre cada maceta ochocien - 
tos centímetros cúbicos de agua en las horas de la mariana 
y por la tarde se recogía el agua de drenaje y se vertía 
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nuevamente a su tratamiento respectivo. Cabe anotar que 
después de haber aplicado el fertilizante nitrogenado a a 
quellos tratamientos que lo requerían, es decir, a los 30 
días de germinado, se procedió a taponar los orificios de 
drenaje de todos los meceteros para que desde ese momento 
el arroz permaneciera con una lámina de agua constante. 
3.3. Toma de datos. 
3.3.1. Germinación. 
Antes de hacerse la siembra se hizo una prueba de germina 
ción de la semilla certificada de la variedad escogida de 
arroz, la cual coincidió con el porcentaje de germinación 
estipulado en la etiqueta de fábrica (95%). Transcurri - 
dos cuatro días después de la siembra, se empezó a hacer 
el conteo por tratamiento estimando un 100% de germinación 
a los tratamientos en donde germinaron las doce semillas. 
3.3.2. Capacidad de macollamiento. 
Se determinó en base al námero de macollas por plantas. A 
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los sesenta días de haber germinado se sortearon cinco plan 
tas por tratamientos a las cuales se les contó el número de 
macollas y luego se promedió. 
3.3.3. Altura de las plantas. 
A los treinta días de germinado se hizo la primera medición 
de altura en centímetros; para ello se sortearon cinco plan 
tas por tratamientos, las cuales se midieron, una por una, 
con una regla graduada en centímetros, desde el cuello de 
cada planta y en forma vertical, hasta el ápice de la hoja 
que presentó la mayor longitud. Luego, tomadas las cinco 
mediciones de cada tratamiento, se procedió a promediar en 
base a ése número. A los sesenta días, es decir, al momen-
to de cortar las plantas, se hizo otro procedimiento idénti 
co para tomar las lecturas finales de altura promedia por 
planta. 
3.3.4. Peso del material seco. 
A los sesenta días de germinado, se acortaron todas las 
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plantas con una tijera a ras del suelo y la parte foliar, 
inmediatamente separada de la radicular, se pesó en una ba 
lanza de laboratorio; después de esta operación se metió 
la parte foliar de cada tratamiento en bolsas de papel i-
dentificadas con el tratamiento y la replicación respecti-
va. Estas bolsas se llevaron al horno a 100 grados centí-
grados por setenta y dos horas. Transcurrido el tiempo ne 
cesario de deshidratación del material, se retiraron las 
bolsas del horno y nuevamente se pesó el material con una 
1 balanza de precisión. 
IV RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. Resultados arrojados por las observaciones genera- 
les en el transcurso del ensayo. 
4.1.1. Materia orgánica y retención de humedad del suelo: 
Mirando el análisis químico del suelo antes y después de 
verificado el ensayo, se observa que aparece un incremento 
en el contenido porcentual de materia orgánica en el suelo 
después de haber realizado el ensayo; esto, ligado a la 
conservación de la humedad observada en aquellos tratamien 
tos a los cuales se aplicó harina de alga incorporada, da 
pie para pensar en que el "ficofertilizante" aplicado en 
forma superficial e incorporada, aumenta la materia orgáni 
ca de los suelos carentes de ella y al mismo tiempo es un 
activador de los microrganismos que actúan a nivel edjfico. 
Estos resultados son acordes con los encontrados por Aitken 
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TABLA 1. Resultados del análisis de suelo pre y post en-
sayo. 
PREENSAYO POSTENSAYO* 
pH 6.25 
%MO 1.19 
6.5 
1.49 
CIC 15 35.6 
P (ppm) 36.5 48.5 
Ca (mev/100g) 8 8.8 
Mg (mev/100g) 4.0 2.6 
K (mev/100g) 0.30 0.22 
Na (mev/100g) 0.30 0.21 
* De todos los tratamientos homogeneizados. 
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(1) Alfonso (2), Díaz (5), Kleeberg (8) los cuales resal - 
tan las ventajas que tienen las algas marinas, cuando se u 
tilizan en forma de harinas, al suelo, sobre los demás abo 
nos orgánicos en el sentido de mejorar las condiciones fr-
sicas del suelo, su capacidad higroscópica, que luego trans 
miten al suelo y a la formación del humus, gracias a su rá 
pida descomposición. 
4.1.2. Germinación de las semillas. 
La variedad CICA 8 utilizada en este ensayo, certifica un 
95% de germinación, porcentaje éste verificado con una prue 
ba de germinación preensayo. Al momento de hacer el conteo 
para buscar el porcentaje de germinación en los diferentes 
tratamientos, se pudo observar que no hubo ninguna anorma-
lidad en aquellos tratamientos que recibieron directamente 
la harina de alga. Si se observa la Tabla 2, en donde se 
registran los porcentajes de germinación, se encuentra que 
en los tratamientos tres y cuatro que corresponden a 1.5 y 
2.0 toneladas de harina aplicada superficialmente se obtu-
vo el porcentaje más alto de germinación con 100% y 97.5% 
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respectivamente en comparación con el tratamiento uno que 
corresponde a 0.0 toneladas por hectárea, el cual arrojó 
un 95.8% de germinación. 
Los tratamientos seis y ocho que corresponden a 1.0 y 2.0 
toneladas de harina aplicada en forma incorporada, arroja-
ron 93.75 y 93.75% de germinación en comparación con el 
tratamiento cinco que presenta 0.0 toneladas por hectárea, 
y que solo alcanzó un 89.6% de germinación, es decir, que 
para las dos formas de aplicación superficial e incorpora-
da hubo un aumento en la capacidad de germinación de las 
semillas cuando se aplicaron 1.5 y 2.0 toneladas por hectá 
rea en forma superficial. Este resultado está acorde con 
Aitken (1) y Kieeberg (8), quienes encontraron un aumento 
en la capacidad de germinación de las semillas de diferen-
tes especies cuando se probaron diferentes dosis de harina 
y extracto de alga. 
4.1.3. Influencia sobre el sistema radicular de las plan- 
tas. 
TABLA 2. Porcentajes de germinación de la variedad CICA 8. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. E.S.(Ton/ha) E.I(Ton/ha) F(Lit/ha) U(Kg/ha) I II III IV X % 
1 0.0 12 11 11 12 46 95.8 
9 1.0 11 10 10 11 42 87.5 
3 1.5 12 12 12 12 48 100 
4 2.0 12 12 11 12 47 97.9 
5 0.0 9 12 12 10 43 89.6 
6 1.0 12 11 10 12 45 93.75 
7 1.5 10 12 12 10 44 91.66 
8 2.0 11 12 10 12 45 93.75 
9 0.0 12 7 12 11 42 87.5 
10 1.0 12 12 12 12 48 100 
11 2.0 11 12 9 12 44 91.66 
12 3.0 10 12 10 9 31 64.58 
13 0.0 12 12 11 12 47 97.9 
14 150 12 12 10 12 46 95.8 
15 200 10 12 12 11 45 93.75 
16 300 12 12 11 12 47 97.9 
TOTAL 180 183 176 182 
ES = Edáfico Superficial 
El = Edáfico Incorporado 
F = Folialga 
U = Urea del 46% N 
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Una observación minuciosa que consistió en extraer cuidado 
samente el sistema radicular de los diversos tratamientos, 
permitió establecer diferencias bastantes claras : Así, 
fue mucho más denso el sistema radicular en los tratamien-
tos con harina incorporada, los filamentos radiculares más 
largos, gruesos y 4speros, llegando en algunos casos s so-
brepasar la capacidad de los maceteros; mientras a aquellos 
tratamientos a los cuales se les aplicó urea en las diferen 
tes dosis, presentaron características contrarias. En es 
to seguramente tuvo mucho que ver el potasio asequible del 
suelo más el adicionado por la harina y el extracto de al-
ga lo mismo que el calcio representativo del "ficofertili-
zante", ya que como es sabido, estos dos elementos actúan 
para ampliar el sistema radicular de las plantas y darle 
consistencia a los tejidos de las mismas. La presencia del 
potasio asimilable en este caso puede deberse a : 
El calcio aportado ayuda a solubilizar el potasio siem 
pre que el calcio no se encuentre en altas concentraciones. 
La reacción del suelo, pH = 6.25 - 6.5 es la propicia 
para que el potasio sea asimilable. 
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Como el "ficofertilizante" en cualquiera de sus formas 
contiene metasilicatos en altas concentraciones y el sili-
ce, como se sabe, propicia la disponibilidad del fósforo 
en el suelo y, a su vez, el fósforo favorece la asequibili 
dad del potasio. 
La adición al suelo de harina de alga marina y su rápi 
da descomposición, aumenta los coloides orgánicos de los 
suelos con los cuales se favorece la solubilidad del pota-
sio. 
Se pudo observar además que aunque el sistema radicular de 
los tratamientos con urea no presentó las características 
sobresalientes en comparación con aquellos que contenían 
harina y extracto de alga; tal como se aprecia en las foto 
grafías, el sistema foliar para los tratamientos con urea 
es mucho más denso, el follaje y su coloración indica que 
el nitrógeno aplicado respondió positivamente en estos sue 
los cuya característica principal es su baja fertilidad. 
Estos resultados se discuten en el sentido de ser el nitró 
geno un elemento que cuando domina en el suelo causa resul 
39 
tado adversos en la solubilidad y disponibilidad del pota- 
sio para las plantas tal como lo confirma (14). 
4.1.4. Plagas y Enfermedades. 
No se observó en el transcurso del ensayo ninguna clase de 
acción patogénica en el cultivo; pero si se observan las 
fotografías, se notará una especie de fitotoxicidad la cual 
se caracteriza por un marcado necrosamiento que empieza en 
los ápices de las hojas más viejas y desciende por los bor 
des hacia la base de las mismas. Esta sintomatología que 
es generalizada en todos los tratamientos, se debió proba-
blemente al agua de riego, la cual provino del pozo arte - 
siano de la granja de la Universidad; de allí que cuando 
se optó por cambiar el agua de riego por agua del rio, es 
decir, agua no pesada, la sintomatología se detuvo inmedia 
tamente. Información personal de los obreros de Granja. 
A partir de los diez días de germinado el cultivo apareció 
el insecto plaga sogata (Sogatodes sp) al cual, a pesar de 
presentarse en altas poblaciones, no se le hizo ningún mé- 
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todo de control con el fin de detectar visualmente el gra 
do de tolerancia de los diversos tratamientos a las pobla 
ciones del áfido. Los resultados en cuanto a la ausencia 
de enfermedades especialmente fungosas, reafirman las ase 
veraciones de nos (14) y Díaz (5), uno de los cuales (14 
afirma que el alto contenido de potasio hallado en los te 
jidos de plantas de arroz ejerce una marcada influencia e 
la resistencia de los mismos a los patógenos, cuando las 
plantas han recibido diversas dosis, en diferentes épocas 
de extracto de alga marina. Así mismo se debe hacer notar, 
tal como lo afirma D‘az (5) los macro y oligoelementos pre 
sentes en las harinas y extracto de alga utilizadas como 
fertilizantes hacen que las funciones metabólicas en las 
plantas tratadas sean normales siempre que no aparezcan a-
gentes externos que como el caso de los insectos transtor-
nan dichas funciones lo que en alguna manera redunda en un 
cambio del rendimiento final. 
4.2. Resultados revelados por análisis estadísticos. 
4.2.1. Altura. 
Mirando la Tabla 3, en donde aparecen los promedios de al- 
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tura treinta dras despuls de germinadas las plantas; se pue 
de apreciar que los mayores promedios de altura, son: 41.58 
cm, 40.87 cm, 40.85 cm y 40.72 cm que corresponden a 1.0 to 
neladas de harina de alga superficial, 1.0 tonelada de hani 
na de alga incorporada, 2.0 toneladas por hectárea de hari-
na de alga incorporada y 1.5 toneladas de harina de alga e-
dáfica superficial, respectivamente. Se puede observar tam 
bién que los promedios más bajos de altura corresponden a : 
0.0 kilogramos de urea por hectárea con 31.05 cm; 1.5 tone-
ladas por hectárea de harina de alga incorporada con 36.5 
cm; 200 kilogramos de urea por hectárea con 37.62 cm y 1.0 
litros de folialga por hectárea con 38.12 cm. 
Se nota claramente que los tratamientos que más efectos sur 
tieron fueron el edáfico superficial y el edáfico incorpora 
do en las dosis comprendidas entre 1.0 a 2.0 toneladas de 
harina de alga por hectárea, ya que el producto algInico 
permaneci6 asequible a las plantas desde que se inició la 
germinación. 
Los tratamientos con "folialga" apenas lograron un aumento 
42 
de alturas ligeramente perceptible, debido a que la prime 
ra aplicación de producto líquido se hizo a los 25 días 
de germinado el cultivo. Se puede observar, finalmente, 
que los tratamientos con urea tuvieron un comportamiento 
igual a cualquier testigo, puesto que al momento de tomar 
los datos, es decir, a los treinta días; fue cuando se hi-
zo la aplicación del fertilizante nitrogenado, hecho este 
que explica la no incorporación del nitrógeno adicioanl en 
los tejidos de las plantas. 
De igual manera, puede observarse en la Tabla 1 del apéndi 
ce que el análisis estadístico no es significativo en cuan 
to a tratamientos se refiere, por lo que anteriormente se 
explicó, es decir, a los treinta días tanto el fertilizan-
te nitrogenado como el extracto líquido foliar de la alga 
practicamente no ejercieron ningén efecto en el aumento de 
la altura promedio de las plantas; a esto hay que agregar 
que solo treinta días a partir de la germinación, represen 
tan un cuarto del período vegetativo de la variedad CICA 8. 
En la Tabla 4, en dende tambi4n se registran los promedios 
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TABLA 3. Altura promedio de las plantas treinta días de germinado. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. E.S(Ton/ha) E.I(Ton/ha) F(Lit/ha) U(Kg/ha) I II III IV (cm) 
1 0.0 38.70 38.53 40.38 36.73 38.96 
2 1.0 37.00 40.40 40.56 48.36 41.58 
3 1.5 38.20 43.20 41.96 39.50 40.72 
4 2.0 37.10 43.06 40.40 39.53 40.02 
5 0.0 39.96 36.60 39.93 38.73 38.81 
6 1.0 43.60 38.30 41.20 40.36 40.87 
7 1.5 39.53 40.40 27.33 38.73 36.50 
8 2.0 41.26 40.06 42.06 40.03 40.85 
9 0.0 36.90 44.16 38.83 37.33 39.31 
10 1.0 35.40 39.93 40.16 36.93 38.12 
11 2.0 36.56 39.30 41.56 36.30 38.43 
12 3.0 40.13 41.70 42.70 35.06 39.90 
13 0.0 8.97 37.50 41.20 36.53 31.05 
14 150 38.10 39.23 40.73 39.9 39.49 
15 200 36.70 39.46 38.00 36.33 37.62 
16 300 32.83 39.46 39.86 40.50 38.20 
TOTAL 580.94 642.29 637.34 620.85 
ES = Edáfico Superficial F = Folialga 
El = Edáfico Incorporado U = Urea del 46% 
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de altura, pero a los sesenta días de edad del cultivo, es 
decir, practicamente en en la mitad del perXodo vegetativo 
de la variedad y tal como lo afirma Rios (14), en esta la 
época en donde se concentra la mayor cantidad de nutrien - 
tes en los tejidos foliares, lo que indudablemente trae co 
mo consecuencia el que haya una mayor actividad metabólica 
en los mismos tejidos, los mayores promedios de altura son: 
71.82 cm, 70.42 cm, 68.52 cm y 67.18 cm, los cuales corres 
ponden a 150 kilogramos de urea por hectárea, 300 kilogra-
mos de urea por hectárea, 200 kilogramos de urea por hectá 
rea y 1.5 toneladas de "ficofertilizante" edIfico incorpo-
rado por hectárea, respectivamente. Como se ve, a éste 
tiempo, es decir, sesenta días, los promedios de altura 
prácticamente se invierten toda vez que se nota las respues 
tas de las plantas al fertilizante nitrogenado; pero toda- 
vg_a a esta edad se sigue notando la influencia positiva de 
los tratamientos de harina de alga incorporada y superfi - 
cial tal como se observa en la misma Tabla. Indudablemen-
te que por ser este suelo de baja fertilidad y por ser i-
gualmente las variedades de arroz de riego exigentes a cual 
quiera dosis de nitrógeno en su período vegetativo, trajo 
TABLA 4. Altura promedio de las plantas sesenta dias de germinado 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. E:S.(Ton/ha) E.I(Ton/ha) F(Lit/ha) U(Kg/ha) I II III IV 3-C (cm) 
1 0.0 67.96 65.55 69.58 59.12 62.55 
2 1.0 63.74 69.14 61.56 66.06 65.13 
3 1.5 63.08 67.26 69.52 63.90 65.94 
4 2.0 63.02 68.92 64.16 65.02 65.28 
5 0.0 64.00 63.22 61.66 62.82 62.93 
6 1.0 68.16 68.46 65.48 62.28 66.10 
7 1.5 66.94 68.92 67.80 65y06 67.18 
8 2.0 66.04 69.90 67.76 64.18 66.97 
0.0 63.94 68.38 65.48 58.52 64.08 
lo 1.0 62.30 64.74 63.38 63.14 63.39 
11 2.0 65.40 64.76 66.76 56.66 63.40 
12 3.0 68.50 66.66 67.02 66.30 66.87 
13 0.0 40.80 66.38 61.74 61.16 57.52 
14 150 73.28 75.84 73.36 64.78 71.82 
15 200 70.62 76.16 60.06 67.22 68.52 
16 300 64.10 74.06 72.84 70.66 70.42 
TOTAL 1031.881098.351058.161015.88 
ES = Edifico Superficial F = Folialga 
El = Edifico incorporado U = Urea del 46% N 
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como consecuencia una rápida y efectiva asimilación del ni 
trógeno aplicado y es ampliamente sabido cuáles son los e-
fectos cuando este elemento escasea en el suelo y cuando, 
a su vez, se encuentra ampliamente disponible para las plan 
tas. 
La respuesta estadística para la altura a los sesenta días 
indica que la significancia de los tratamientos fue altamen 
te significativa, hecho que corrobora lo que antes expues-
to, es decir, el nitrógeno aplicado empezó a surtir efec - 
tos en cuanto a altura se refiere, la influencia que siguie 
ron ejerciendo los tratamientos, con harina de alga super-
ficial e incorporada y, finalmente, el hecho evidente de 
ser los sesentas días la mitad del período vegetativo de 
la variedad probada en este ensayo. 
4.2.2. Capacidad de Macollamiento. 
En la Tabla 5 de los resultados se observa los cuatro mejo 
res promedios de macollas por planta en el siguiente orden: 
3.15, 2.68, 2.65 y 2.55, los cuales corresponden a 2.0 te- 
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neladas por hectárea de harina incorporada, 300 kilogramos 
de urea por hectárea, 200 kilogramos de urea por hectárea 
y 1.5 toneladas de harina de alga incorporada, respectiva-
mente. 
En la misma tabla se observa que los más bajos promedios 
de macollas por planta son : 1.85, 1.88, 2.00 y 2.05 que 
corresponden a 1.0 litros por hectárea de folialga, 0.0 
toneladas por hectárea de harina de alga edáfica superfi - 
cial, 0.0 litros por hectárea de folialga y 1.0 toneladas 
por hectárea de harina de alga incorporada respectivamente. 
Estos resultados indican que la harina de alga incorporada 
por poseer un alto contenido de potasio asimilable y tener 
un alto contenido de sílice para la liberación del fósforo 
del suelo influyó positivamente en la capacidad de macolla 
miento de las plantas, ya que tanto el potasio, como el 
fósforo son dos elementos que actúan efectivamente, en la 
formación de renuevos (14). De igual forma se ve el efec-
to positivo que sobre el macollamiento ejerce el fertili - 
zante nitrogenado a pesar de haberse aplicado a los trein-
ta días, es decir, antes del macollamiento, como lo usual 
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en el cultivo del arroz riego en suelos con baja fertili-
dad. 
Se observa, además, que los tratamientos con extracto lí-
quido de alga tuvieron una capacidad de macollamiento re-
lativamente baja en comparación con los edáficos incorpo-
rados y superficiales, de igual forma, con los tratamien-
tos nitrogenados los cuales superaron a todos los demás 
tratamientos, excepto a aquel en donde se aplicaron 2.0 
toneladas de "ficofertilizante" edáfico incorporado. 
La Tabla 3 del apéndice revela que hay significancia para 
los tratamientos en ambos niveles de comparación estadís- 
tica (5% y pero en general observando la Tabla 4 de 
los resultados, se puede dar cuenta que el promedio de ma 
collas por plantas es bajo para todos los tratamientos en 
relación con el buen macollamiento que presenta la CICA 8 
en condiciones de campo. En esto, sin lugar a dudas, in-
fluyó el área de los maceteros como limitante de la capa-
cidad de macollamiento de las plantas al no encontrar las 
raíces un espacio suficiente donde espandirse, es de 
TABLA 5. Capacidad de Macollamiento de la Variedad CICA-8 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. E.S(Ton/ha) E.I(Ton/ha) F(Lit/ha) U(Kg/ha I II III IV 
I 0.0 2.2 1.9 1.6 1.8 1.88 
2 1.0 3.2 2.2 1.8 2.4 2.40 
3 1 5 2.4 2.0 2.4 2.6 2.35 
4 2 O 2.4 2.0 2.2 2.0 2.15 
5 0.0 2.8 1.4 2.0 2.8 2.25 
6 1.0 2.4 2.0 1.6 2.2 2.05 
7 1.5 3.2 1.4 2.2 3.4 2.55 
8 2.0 3.6 2.4 3.0 3.6 3.15 
9 0.0 2.0 2.2 2.0 2.0 2.00 
10 1.0 2.4 2.0 1.2 1.8 1.85 
11 2.0 2.8 2.2 2.4 2.0 2.35 
12 3.0 2.0 2.4 1.8 2.6 2.20 
13 0.0 2.6 1.6 2.2 2.6 2.25 
14 150 1.8 2.7 2.2 2.2 2.23 
15 200 2.2 2.6 2.6 3.2 2.65 
16 300 2.6 2.5 3.0 2.6 2.68 
TOTAL 40.6 33.5 34.2 39.6 
ES = Edáfico Superficial F = Folialga 
El = Edáfico Incorporado U = Urea del 46% N 
Lo 
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hubo una alta competencia por superficie. 
4.2.3. Producción en base a peso seco. 
Los pesos promedios en gramos de materia seca ordenados en 
la Tabla 6 revelan lo siguiente : en su orden los mayores 
promedios son : 58.55 gramos, 54.64 gramos, 51.58 gramos 
y 42.23 gramos; los cuales corresponden a 300 kilogramos 
de urea por hectárea, 200 kilogramos de urea por hectárea, 
150 kilogramos de urea por hectárea y 2.0 toneladas de "fi 
cofertilizante" edáfico incorporado respectivamente. En 
la misma tabla, se puede observar que los promedios más ba 
jos son : 34.02 gramos, 33.85 gramos, 26.59 gramos y 25.73 
gramos; que corresponden a 3.0 litros de extracto líquido 
foliar por hectárea, 1.0 litros de extracto líquido foliar 
por hectárea, 0.0 kilogramos de urea por hectárea y 0.0 to 
neladas de "ficofertilizante" edáfico incorporado, por hec 
tárea, respectivamente, Rios (14) trabajando con diferen - 
tes dosis de extracto líquido de algas marinas afirma que 
debe existir una relación entre la altura de la planta y 
su peso tal como se aprecia en estos resultados. Los mayo 
TABLA 6 , Producción en base a peso seco de la Variedad CICA-8. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. E.S(Ton/ha) E.I(Ton/ha) F(Lit/ha) U(Kg/ha) I II III IV (g) 
1 0.0 39.55 30.28 47.35 46.86 41.01 
2 1.0 34.64 31.51 39.38 46.92 38.11 
3 1.5 32.52 43.15 41.69 41.63 39.75 
4 2.0 38.43 30.40 51.91 44.47 41.30 
5 0.0 20.91 11.00 35.13 35.87 25.73 
6 1.0 44.58 21.82 49.81 44.77 40.25 
7 1.5 39.79 33.62 25.6 40.38 34.85 ol I-. 
8 2.0 30.10 34.63 50.82 53.37 42.23 
9 0.0 24.00 33.28 44.81 41.06 35.79 
10 1.0 34.09 25.65 35.57 40.09 33.85 
11 2.0 31.46 26.10 47.72 37.91 35.80 
12 3.0 21.03 28.46 39.98 46.59 34.02 
13 0.0 6.95 30.30 32.73 36.70 26.59 
14 150 52.00 36.86 67.34 50.12 51.58 
15 200 61.38 46.41 56.12 54.63 54.64 
16 300 57.27 47.29 59.70 69.94 58.55 
TOTAL 568.70 510.76 725.30 738.31 
ES = Edáfico Superficial F = Folialga 
El = Edáfico Incorporado U = Urea del 46% N 
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res pesos correspondieron a los tratamientos con urea y ha 
rina de alga incorporada que fueron los tratamientos que 
alcanzaron las mayores alturas al final del ensayo. Para 
estos tratamientos, especialmente para los nitrogenados se 
puede apreciar las diferencias en pesos entre las diferen-
tes dosis. Se anota además que los pesos promedios de los 
tratamientos con extracto líquido foliar solo aquel en don 
de se aplicaron 2.0 litros por hectárea superó al testigo, 
lo mismo sucedió con los tratamientos de harina aplicada 
en forma superficial donde solo el tratamiento de 2.0 tone 
ladas de harina por hectárea superó por margen estrecho al 
testigo. Esto primeramente se explica comulgando con Tren 
kel (16) cuando afirma que teóricamente es posible nutrir 
una planta solo a través de las hojas; pero en la práctica 
traería problemas si se quisiera suprimir totalmente las 
raíces y alimentar la planta solo por las hojas. La venta 
ja que representa aprovechar los nutrientes por las hojas 
por parte de las plantas, surge el inconveniente de sopor-
tar estas sólo una cantidad específica de nutrientes por 
encima de la cual no pueden esperarse resultados satisfac-
torios, más, cuando en este ensayo el suelo utilizado tuvo 
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una baja fertilidad y pobre en materia orgánica. 
Los promedios alcanzados por los tratamientos de harina e-
dáfica superficial aunque se dijo que solo uno, 2.0 tonela 
das de harina superficial por hectárea superó al testigo, 
es de anotar que todos estos promedios incluyendo el testi 
go respectivo, se acercan a los promedios arrojados tanto 
por los tratamientos nitrogenados como los tratamientos con 
harina edáfica incorporada. 
En la Tabla 4 del apéndice que registra la prueba estadís-
tica del peso seco, se observa que ésta es altamente signi 
ficativa para ambos niveles de significancia (5 y 1%), he-
cho éste que enfatiza y corrobora lo anteriormente expues- 
to. 
tib 
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FIGURA 1. Aspecto genral del ensayo. 
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FIGURA 2. Vista de los instrumentos utilizados 
en las aplicaciones. 
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FIGURA 3. Tratamientos fuera de la posición 
original del ensayo, buscando el 
sitio de más iluminación. 
57 
1 FIGURA 4. Reinversión del agua de drenaje 
a su tratamiento respectivo. 
58 
FIGURA 5. Tratamientos de harina superficial 
vs. testigo vs. urea. 
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FIGURA 6. Representa el tratamiento de harina 
edáfica incorporada vs. urea vs. 
testigo. 
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FIGURA 7. Representa los tratamientos de extracto 
de aplicación foliar folialga vs. testi 
go vs. urea. 
61 
FIGURA 8. Se observa los tratamientos con urea 
vs. testigo. 
V CONCLUSIONES 
Del análisis hecho sobre los resultados arrojados por este 
estudio sobre la forma de aplicación más ventajosa del "fi 
cofertilizante" en sus estados sólidos y líquidos en compa 
ración con el fertilizante nitrogenado urea se pueden esbo 
zar las siguientes conclusiones : 
l; La harina de algas marinas aplicada en forma superfi - 
cial e incorporada mejora las condiciones físicas del sue-
lo, corrige la reacción del mismo y favorece su conducti-
vidad hidráulica. 
2. La harina de algas marinas aplicada al suelo aumenta 
su contenido de materia orgánica y su capacidad de ínter - 
cambio catiónico. 
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El "ficofertilizante" en base a algas marinas no es 
fitotóxico y cuando se aplica al suelo en dosis no extre-
mas, aumenta la capacidad de germinación de las semillas. 
La harina de alga marina aplicada superficial e incor 
porada aumenta y robustece el sistema radicular del arroz 
hecho éste que faculta a las plantas a competir en el sue 
lo para la búsqueda de más nutriente. 
Las plantas tratadas con fertilizantes a base de algas 
marinas en cualesquiera de sus formas y estados, crean re 
sistencia a plagas y a enfermedades. 
Las plantas tratadas con "ficofertilizante" a base de 
algas marinas aplicadas en las primeras etapas del cultivo, 
no presentan al final deficiencias nutricionales. 
. La harina de alga marina aplicada en forma incorporada 
y en dosis progresiva, aumenta la capacidad de macollamien 
to de las variedades de arroz, más que el fertilizante ni-
trogenado. 
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La harina de alga marina incorporada y superficial a-
plicada en dosis altas puede competir con la urea en el 
aumento de la producción de arroz cuando se utilizan den-
sidades de siembras adecuadas. 
Las harinas de alga marina aplicada en dosis altas in 
corporada, aumenta la disponibilidad del fósforo en el 
suelo. 
Se considera que aplicando harina de alga incorporada 
en dosis de tres toneladas por hectárea y luego fertilizar 
con urea, se obtienen resultados espectaculares en arroz. 
Se estima que combinando en un cultivo de arroz la fer 
tilización con harina de alga incorporada y extracto liqui-
do foliar en dosis de tres y tres, es decir, tres toneladas 
por hectárea de harina incorporada más tres litros de extrac 
to líquido de alga por hectárea, se obtienen resultados sa 
tisfactorios. 
Se recomienda realizar trabajos en donde interactilen 
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la harina de alga marina vs. cualquier fertilizante fosfa- 
tado simple; pero a nivel de campo. 
VI RESUMEN 
El presente ensayo se llevó a cabo en las instalaciones de 
la Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena (Colombia) en el semestre A de 1982. Esta región 
se encuentra ubicada entre los paralelos 740  07' y 740  12' 
de longitud oeste; 110 11' y 110 15' de longitud norte. 
Comprende una zona de clima tropical seco en la cual apare 
ce una época de lluvia que comienza en abril y otra época 
de sequía y fuertes vientos que terminan en marzo. 
La temperatura promedia de la zona para el ario de 1981 fue 
de 27.5°C, con una humedad relativa de 78% y precipitación 
promedia para ese mismo aRo de 880.9 mm. La zona está a 
10 m.s.n.m. e influenciada por los vientos alisios del nor 
te que soplan con velocidad aproximada de 19 metros por se 
gundo en la dirección NE. 
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El suelo para realizar el ensayo se trajo en la finca CARI 
BU, en donde semestralmente se hacen cultivos de arroz de 
riego. 
El diseHo estadrstico utilizado para este estudio fue el 
de bloques completamente al azar con dieciseis tratamien - 
tos y cuatro replicaciones y con él se tenla el siguiente 
propósito: Encontrar la posible ventaja que como fertili-
zante tiene la alga marina Grateloupia filicina en compara 
ción con la urea en el cultivo del arroz de riego y en di-
ferentes formas de aplicación y diferentes dosis. 
La preparación del fertilizante a base de algas marinas 
consistió en el proceso de deshidratación del material al 
aire libre y hornos a temperatura de 65°C durante 24 horas, 
molienda y finalmente el proceso de tamizada. La prepara-
ción del extracto liquido de alga marina se hizo mediante 
la relación 1:10, es decir, una parte de harina de alga 
por 10 partes de agua destilada la cual da un liquido vis- 
coso. 
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ASPECTO CUANTITATIVO DE LOS TRATAMIENTOS 
CLASE No. DOSIS/HA. APLICACION 
EDAFICO SUPERFICIAL 1 0.0 Ton. Después de la 
2 1.0 Ton. siembra y an- 
3 1.5 Ton. tes de germi- 
4 2.0 Ton. nar. 
EDAFICO INCORPORADO 5 0.0 Ton. Con la siem - 
6 1.0 Ton. bra. 
7 1.5 Ton. 
8 2.0 Ton. 
EXTRACTO FOLIAR 9 0.0 Lit. 25 y 50 días 
10 1.0 Lit. después de 
11 2.0 Lit. germinado. 
12 3.0 Lit. 
UREA 13 0.0 Kg. Aplicado a los 
14 150 Kg. 30 días de ger 
15 200 Kg. minado, super- 
16 300 Kg. ficialmente. 
Para el ensayo se utilizó la variedad CICA 8 de arroz y du 
ró exactamente 60 días, durante las cuales se hicieron las 
siguientes observaciones : 
Ataque de plagas y enfermedades 
Síntomas de deficiencias 
Fitotoxicidad del producto a base de alga marina. 
Al hacer las pruebas estadísticas por separado se pudo 
comprobar que los promedios de altura a los treinta d 
E:Lb-dr.:teca 
N.e 
eliagdc' 
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d. Efecto del producto de alga marina sobre la germina - 
ción de la semilla. 
Las plantas se regaban diariamente por la mañana con 800 
cc de agua y por la tarde se recogía el agua de drenaje 
en unas bandejas plásticas y se vertía nuevamente al tra-
tamiento respectivo. 
A los treinta días de haber germinado las plantas se hizo 
la primera evaluación del promedio de altura de cada tra-
tamiento y se observó que el tratamiento de mayor prome - 
dio fue el número dos que correspondió a 1.0 toneladas 
por hectárea de harina de alga aplicada en la superficie 
del suelo. La misma evaluación del promedio de altura se 
hizo al final del experimento y se observó que el trata - 
miento que mejor promedio de altura arrojó, fue el número 
14 que correspondió a 150 kilogramos de urea por hectárea. 
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no fueron significativos; mientras que a los sesenta días 
arrojaron altas significancia. 
Al final del experimento, es decir, a los sesenta días se 
hizo la evaluación del promedio de macollas o renuevos por 
planta y se encontró que el tratamiento que dió el mejor 
promedio fue el número 8 que corresponde a 2.0 toneladas 
por hectárea de harina de alga marina aplicada en forma in 
corporada al suelo. La prueba estadística para este pará-
metro fue solo significativa muy a pesar de ser las algas 
marinas ricas en el elemento potasio con el cual se espera 
ba alta significancia. 
Finalmente, se hizo el promedio del peso seco del material 
foliar de las plantas y se pudo comprobar que el mayor pro 
medio en gramos lo dió el tratamiento número 16 que corres 
ponde a 300 kilogramos de urea por hectárea. Al hacer la 
prueba estadística para la producción de la variedad CICA 
8 de arroz en base a su peso seco, se demostró que fue al-
tamente significativo con lo cual se entra a inferir que 
este estudio dió los resultados esperados. 
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Por último, se llega a la conclusión que utilizando las 
algas marinas bien preparadas como "fertilizante" en el 
cultivo del arroz, se puede conseguir un buen complemento 
a la fertilización con nitrógeno en éste cultivo y, con 
el tiempo, dado el encarecimiento de los productos deriva 
dos del petróleo, se podría aprovechar los inmensos recur 
sos de nuestras costas marítimas, que como el caso de las 
algas estrarían a . tituir los fertilizantes a base de 
nitrógeno. 
SUMMARY 
The present experiment was undertaken in the greenhouse of 
the University of Magdalena, Colombia in the first semes - 
ter of 1982. This region is located between 740 
 07' and 
740 
 12' west and 110 11' and 110 
 15' north. It is a zone 
of dry tropical climate with a rainy season beginning in A 
pril and a dry period with strong winds ending in March. 
The average temperature in the zone in 1981 was 27.5°C with 
a relative humidity of. 78% and an average rainfall of 880.9 
mm. The area is at 10 m aboye sea level and influenced by 
the north winds which blow at an aproximate velocity of 19m 
per second from the northeast. 
The soil for the study was taken from the form Known as CA 
RIBU, where each semester a crop of rice is raised usina i 
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rrigation. 
The statistical design used for the study was of blocks ta 
Icen at random, with 16 treatments and 4 repetitions, the 
following was the objetive : to find the possible advanta 
ge of the marine alga Grateloupia filicina in comparison 
with urea in the cultivation of rice under irrigation, u-
sing different forms of application and different dosages. 
The preparation of the fertilizer based on marine algae 
consisted of the process of de hydration of the material 
in the air and in an oven at a temperature of 65°C during 
24 hours; milling, and finally sifting. The preparation 
of the liquid extract of marine alga was effected with one 
part alga flour to 10 parts of distilled water, giving a 
viscous liquid. 
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QUANTITATIVE ASPECTS OF THE TREATMENTS 
CLASS Number DOSE/HA. APPLICATION 
Superficial edaphic 1 0.0 Ton. After planting 
2 1.0 Ton. and before ger 
3 1.5 Ton. mination witii 
4 2.0 Ton. planting. 
Incorporated edaphic 5 0.0 Ton. With planting 
6 1.0 Ton. 
7 1.5 Ton. 
8 2.0 Ton. 
Follicular extract 9 0.0 Lit. 25 and 50 days 
10 1.0 Lit. after germina- 
n 2.0 Lit. tion. 
12 3.0 Lit. 
Urea 13 0.0 Kg. 30 days after 
14 150 Kg. germination. 
15 200 Kg. 
16 300 Kg. 
For the experiment the rice variety CICA 8 was used, and 
the investigation lasted exactly 60 days, during which time 
the following observations were made : 
Attack of pest and diseases 
Symptoms of deficiencies 
Phytotoxicity of the product (The marine alga base) 
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d. Effect of the product on seed germination. 
The plants were watered each morning with 800 cc of water 
was recovered in plastic trays and re-applied to the res- 
pective treatment. 
After 30 days of having germinated the first evaluation 
was made of the average plant height. It was observed 
that the greatest average height was Number 2, correspon-
ding to 1.0 ton/Ha of alga flour applied to the soil sur-
face. The same evaluation of average height was done at 
the end of the experiment and it was observed that the 
greatest average height was number 14 corresponding to 
150 Kg of urea/Ha. 
On making separate statistical tests it was noted that the 
average heights at 30 days were not significantly different, 
while those at 60 days were statistically significant. 
At the end of the experiment, after 60 days, an evaluation 
was made of the average number of clusters or shoots per 
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plant and it was found that the treatment giving the best 
average was number 8, corresponding to 2.0 ton/Ha of alga 
flour applied in soil incorporated form. The statistical 
test for this parameter was only slightly significant in 
spite of the expectation of a high correlation due to the 
high content of potassium in marine algae. 
Finally, the average dry weight of folliar material of the 
plants was determined and it was found that treatment num-
ber 16 gave the greatest average weight. This corresponded 
to 300 Kg of urea/Ha. On making the statistical test for 
the production of CICA 8 rice based on this dry weight, it 
was shown highly significant, whereby it was inferred that 
this study gave the expected results we conclude that using 
marine algae correctly prepared as a fertilizer in the cul 
tivation of rice, one can obtain a good complementation to 
the fertilization with nitrogen in this cultivation and 
wilh time, given the increase in cost of petroleum derived 
products, the great resources of our maritime coast can be 
utilized, as in the case of the algae, will begin to subs-
titute for nitrogen-based fertilizers such as urea. 
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APENDICE 
TABLA 1. Análisis de varianza para altura (treinta días). 
    
      
 
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F. tabulada Variación Libertad Cuadrados Medios .c. 0.05 0, 
    
     
  
01 
  
      
 
Tratamientos 15 364.36505 24.291 1.19026N5 1.895 2, 
Bloques 3 145.21381 48.404 2.3718 
    
  
47 
 
     
 
Error 45 918.36444 20.4081 
    
on 
TOTAL 
 
63 1427.9433 
  
• 
TABLA 2. Análisis de varianza para altura (sesenta días) 
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados 
Variación Libertad Cuadrados Medios 
      
   
F. tabulada 
  
 
F.c. 
   
     
     
  
0.05 0.01 
 
    
     
Tratamientos 15 645.3947 43.0263 5.2918** 1.895 2.47 
Bloques 3 243.2661 81.0887 9.9730 
Error 45 365.8846 8.130768 
TOTAL 
 
63 1254.5454 
  
o° 
Ni 
TABLA 3. Análisis de varianza para macollamiento. 
Fuente de 
Variación 
Grados de 
Libertad 
Suma de 
Cuadrados 
Cuadrados 
Medios F .c. 
F. tabulada 
0.05 0.01 
Tratamientos 15 6.55985 0.4373233 2.564* • 1.895 2.47 
co 
Bloques 3 2.48797 0.8229323 4.825306 
Error 45 7.67453 0.1705451 
TOTAL 63 16.72235 
TABLA 4. Análisis de varianza para el peso seco 
Fuente de 
Variación 
Grados de 
Libertad 
Suma de 
Cuadrados 
Cuadrados 
Medios F .c. 
F. tabulada 
0.05 0.01 
Tratamientos 15 4884.5059 325.637 6.8074*** 1.895 2.47 
Co 
Bloques 3 2328.5695 776.19 16.226 
Error 45 2152.6034 47.836 
TOTAL 63 9365.6788 
